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Die Ergebnisse der Beobachtungen, welche über die Änderung der Polhöhen angestellt wurden, zeigen 
jetzt schon, dass die Annahme eines vollkommen unveränderlichen Erdkörpers zur Erklärung derselben 
unzureichend ist. Welche von den thatsächlichen Abweiehungen von der vorausgesetzten vollkommenen 
Starrheit bei der erwähnten Erscheinung massgebend sind, ist eine Frage, deren Beantwortung erst bei 
einem grösseren Beobachtungsmaterial und nach der theoretischen Feststellung über die Art der Einfluss- 
nahme jeder dieser Eventualitäten möglich sein wird. 

Als Beitrag zu dieser Frage soll im Folgenden untersucht werden, in welcher \Veise die Rotations- 
bewegung der Erde durch die Elastieität derselben beeinflusst wird, wobei es sich zeigen wird, dass 
letztere thatsächlieh keine Rolle spielen kann, da dieselbe nur Perioden in der Polbewegung hervorbringt. 
welche Bruchtheile eines Jahres sind, entgegen dem Ergebnisse der Beobachtungen. 


Die Gleichungen, welche die Rotationsbewegung eines veränderliehen materiellen Systems definiren, 
sind bekanntlich 
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Dabei bedeuten Zo b die Momente der Bewegungsgrössen, zerlegt nach den Axen irgend eines im 
Raume beweglichen Coordinatensystems, das momentan als fest betrachtet wird, das heisst, die Projec- 
tionen der Momente der absoluten Bewegungsgrössen auf die Axen des beweglichen Systems; p, q, r sind 
die Rotationsgeschwindigkeiten dieses Systems um seine eigenen, momentan als fest gedachten Axen und 
L, M, N die Drehungsmomente der äusseren Kräfte, in derselben Weise auf das Coordinatensystem 
bezogen. 
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Bezeichnet man mit te Л die Momente der relativen Bewegungsgrössen, so ist 
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wo А. B, С die Trägheitsmomente. D, Е, F die Deviationsmomente bezüglich der Coordinationnaxen sind. 

Diese letzteren Relationen lassen aber eine allgemeinere Auffassung zu. Sie besagen nämlich nichts 
anderes, als dass das Мотелі der absoluten Bewegungsgrösse bezüglich irgend einer Richtung gleich ist 
Чет Momente der relativen Bewegungsgrösse, vermehrt um das Moment jener Bewegungsgrösse, die aus 
den Geschwindigkeiten der coincidirenden Systempunkte entsteht, bezogen aul dieselbe Richtung. 

Da es nun nicht nothwendig ist, dass diese Richtung mit einer der beweglichen Coordinatenaxen 
zusammenfällt, so können sich die in den Ausdrücken für f, g, й auftretenden Grössen f, Lu Л, р, g, r auch 
auf ein anderes bewegliches Coordinatensystem beziehen, und man kann überhaupt 
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setzen, WO р. gp гү die Rotationen eines zweiten beweglichen Coordinatensystems, aber zerlegt nach den 
momentan als fest betrachteten Axen des ersten bedeuten, Л, 2. Du aber die Momente der relativen Bewc- 
gungsgrössen bezüglich des zweiten Systems sind aber der Richtung nach ebenso zerlegt. ру, gp r, stellen 
also eine für alle Punkte des materiellen Systems gemeinsame Rotationsbewegung vor, während fi 8, M 
von den noch übrig bleibenden relativen Verschiebungen abhängen. 

Was nun die Wahl der Coordinatensysteme anbelangt, so läge es wohl nahe, für das erste System, 
d. h. dasjenige, welches die Zerlegung der Richtung nach bestimmen soll. die Hauptträgheitsaxen zu 
wählen, wodurch die Gleichungen eine besonders einfache Gestalt annehmen. Dieses System hat aber den 
Nachtheil, dass die Bewegung desselben im veränderlichen Massensystem nicht von der Ordnung der 
relativen Verschiebungen zu sein braucht; denn wenn letztere auch kleine Grössen erster Ordnung 
und mit ihnen die Änderungen der Grösse der Hauptträgheitsmomente von derselben Ordnung sind, so 
können doch die Änderungen der Lage der Hauptträgheitsaxen От Ordnung werden, wenn die Differenz 
derselben von der Ordnung der Verschiebungen ist. Es soll daher ein Coordinatensystem gewählt werden, 
das mit dem nicht deformirten Erdkörper fest verbunden ist. Die Bewegung desselben im Raume ist daher 
jene des veränderlichen Systems, wenn in jedem Momente die Verschiebungen mit verkehrtem Vorzeichen 
an die thatsächlich stattfindenden Lagen der Massentheilchen angebracht werden, und nicht zu verwechseln 
mit der Bewegung des starren Massensystems. 

Die Zerlegung der Deformationen in eine allen Massenelementen gemeinsame Rotationsbewegung und 
den relativen Verschiebungen soll so geschehen, "dass die aus den letzteren resultirenden Momente der 
relativen Bewegungsgrössen verschwinden, die Rotation daher die mittlere Rotationsbewegung des ver- 
änderlichen Systems vorstellt. 

Sind х, у, 2 die Coordinaten eines Massenelementes des nicht deformirten Erdkörpers, bezogen auf еіп 
mit diesem fest verbundenes C'oordinatensystem, ж, ß, y die entsprechenden Componenten der Verschiebung, 
die als gegebene Functionen der Zeit und der Coordinaten vorausgesetzt werden, so sind letztere dem- 
gemäss so zu zerlegen, dass, wenn 
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gesetzt wird, die 21, B 7, der gemeinsamen mittleren Rotationsbewegung angehören, die a, Paa Ta E 
Momente der Bewegungsgrössen zu Null machen. 

Da diese letztere Bedingung sich auf die ersten Differentialquotienten der Verschiebungen nach der 
Zeit bezieht, die absolute Lage dieses so definirten zweiten beweglichen Coordinatensystems willkürlich ist 
und daher auch mit dem ersten zusammenfallend gedacht werden kann, so können die entsprechenden 
Bedingungsgleichungen unmittelbar in diesem aufgestellt werden, 

Bedeuten дү, ze, яз die mittleren Rotationsgeschwindigkeiten um die Axen dieses Systems, so sind die 
daraus sich ergebenden Geschwindigkeiten der coineidirenden Systempunkte eben die Ableitungen der 
erstgenannten Componenten der Deformationen nach der Zeit, d. h.: 
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Die Grössen п, Ty, Ty müssen nun so beschaffen sein, dass 
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Die Deformationen sollen als kleine Grössen vorausgesetzt werden, von denen nur erste Potenzen zu 
berücksichtigen sind. Sie sind — wie es in der Natur der hier behandelten Veränderlichkeit der Erde liegt — 
periodische Functionen der Zeit, und da Perioden, deren Dauer eine kleine Grösse erster Ordnung ist, 
offenbar nicht in Betracht kommen können, so werden auch die Ableitungen erster Ordnung sein. 


Es ist also 
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wodurch die Bedingungsgleiehungen übergehen іл 
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Ist nun das Coordinatensystem so gewählt, dass seine Axen mit den Hauptträgheitsaxen des nicht 


Jeformirten Erdkörpers zusammenfallen, und bezeichnet man die diesbezüglichen Hauptträgheitsmomente 
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т, Za Ta Sind also von der Ordnung der Verschiebungen. 
Diese Grössen stellen die aus den Deformationen sieh ergebende mittlere Rotationsbewegung bezüglich 


der Axen des ersten Coordinatensystems dar. Bezeichnet man mit о, ©, ©, die mittleren Rotationen um 


I 
die momentan als fest gedachten Axen dieses Systems, so ist jetzt 
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Da aber mit p, q, r die Rotationsgeschwindigkeiten des ersten Systems bezüglich der eigenen 
momentan festen Axen bezeichnet wurden, so ist offenbar 


р = Dir —@|. q = W, — Tas = Oy — Ry 


Die Differentialgleichungen für die mittlere Rotationsbewegung sind daher 
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Da Glieder zweiter Ordnung in den Deformationen vernachlässigt wurden, so lassen die Gleichungen 
sofort eine Vereinfachung zu. Es folgt nämlich aus dem Umstande, dass das Coordinatensystem von den 
Hauptträgheitsaxen des nicht deformirten Erdkörpers gebildet wird, dass die Deviationsmomente von der 
Ordnung der Deformationen sind, und da von diesen nur erste Potenzen berücksiehtigt wurden, so hat man 
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Es ist zu bemerken, dass, sobald es sich um elastische Deformationen handelt, unter allen Umständen 
diese nicht mehr ganz strenge Form der Gleichungen zu Grunde gelegt werden muss. Die ganze Theorie 
der Elastieität fester Körper, bei denen keine der Dimensionen unendlich klein ist, basirt auf der Voraus- 
setzung, dass Grössen zweiter Ordnung in den Deformationen vernachlässigt werden können, so dass con- 
sequenterweise nur von dem obigen Gleichungssystem ausgegangen werden kann und die verschiedenen 
Annäherungen nur durch die Annahmen über die Ordnung der störenden Kräfte und die Beschaffenheit 
der Grössen о, Des о, bedingt werden. 

Was die letzteren anbelangt, so ist dabei der Umstand massgebend, dass die Abweichung der augen- 
blicklichen mittleren Rotationsaxe von der dritten Hauptträgheitsaxe erfahrungsgemäss äusserst klein ist. 
Nimmt man nun als erste Annäherung an, dass Producte von w, oder me in Grössen von der Ordnung der 
Deformationen vernachlässigt werden können, und bedenkt, dass die veränderlichen Theile der Trägheits- 
momente auch von dieser Ordnung sind, so nehmen die Gleichungen die Porm ап: 
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Aus der dritten Gleichung geht hervor, dass Сю, bis auf Grössen von der Ordnung der störenden 
Kräfte constant ist. Die veränderlichen Theile von œ, sind daher von dieser, theils von der Ordnung der 
Deformationen, Macht man die weitere Voraussetzung, dass auch Producte der störenden Kräfte in die 
Deformationen und die Grössen ө; und о, vernachlässigt werden können und dass auch A—B von der 
Ordnung der Deformationen ist, so hat man 
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wenn mit z der constante Theil von w, bezeichnet wird. 

Diese Gleichungen haben dieselbe Form, wie die analogen für ein starres System. Die Integrale sind 
nach der Darstellungsweise Gyld&n's (»Recherches sur la rotation de la Terre.» Actes de la Ѕосіёіс royale 
des Sciences d’Upsal 1871) 
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Dabei bedeuten a und b zwei willkürliche Constante, I; Í unter dem Integrationszeichen 
bedeutet, dass dieses £ nicht als Integrationsvariable zu betrachten, sondern dass erst nach durchgeführter 
Integration Ё:= / zu setzen ist. Die von a, x und b abhängigen Glieder gehören der ungestörten Bewegung 
des unveränderlichen Systems an. Was die übrigen Theile anbelangt, so erkennt man leicht, dass, wenn in 
Г, und M, periodische Glieder vorkommen, die Durchführung der Quadratur keine neuen periodischen 
Glieder hervorbringen kann; d. h. also, dass bei dem vorliegenden Grad der Annäherung in der Bewegung 
des Rotationspoles ausser der Euler’schen Periode nur solche auftreten können, welche die störenden 


Kräfte oder die Deformationen selbst besitzen. 
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Die von der Deformation des Erdkörpers abhängigen Theile von o und о, sind daher 
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А, С.Е, Р, яу und z, sind also jetzt so als Funetionen der Zeit zu bestimmen, wie ces «іе in Folge der 
Elastieität der Erde eintretenden Verschiebungen bedingen. Es ist daher die nächste Aufgabe, Ausdrücke 
für letztere zu entwickeln. 


Die Bewegungsgleichungen der Elasticität lassen sich nur in dem Fall integriren, als die äusseren 
Kräfte von der Zeit unabhängig sind; die Bewegungen finden dann so statt, wie wenn diese äusseren 
Kräfte nicht vorhanden wären, nur geschehen diese Bewegungen nicht um die ursprünglichen Ruhelagen, 
sondern um die durch jene Kräfte bedingten Gleichgewichtslagen. 

Für die vorliegende Frage sind daher derartige Kräfte belanglos und es kann hier insbesondere von 
der Wirkung der Centrifugalkraft abgesehen werden. 

Die Einwirkung äusserer, von der Zeit abhängiger Kräfte kann nur in jener Annäherung untersucht 
werden, welche voraussetzt, dass das Massensystem in jedem Momente die durch dieselben bedingte 
Gleichgewichtslage annimmt. 

Es werden daher ganz allgemein zwei verschiedene Arten von Deformationen zu behandeln sein: die- 
jenigen, welche ohne dem Einfluss continuirlich wirkender äussere Kräfte durch das Schwingen der ein- 
zelnen Theile um ihre Gleichgewichtslagen entstehen, und diejenigen, welche die störenden Kräfte ver- 
ursachen, also die eigentlichen elastischen Gezeiten. 

Was die ersteren anbelangt, so ist es allerdings kaum wahrscheinlich, dass solche in dem Erdkörper 
vorhanden sind, nichtsdestoweniger soll der Vollständigkeit halber auch der Einfluss dieser Verschiebungen 
untersucht werden. 

Es soll bei der Ermittlung der elastischen Deformationen die weitere vereinfachende Voraussetzung 
gemacht werden, dass die Erde eine homogene, isotrope Kugel ist. 

Die von äusseren Kräften unabhängigen Schwingungen einer elastischen Kugel sind bereits mehrfach 
eingehend behandelt worden. Naturgemäss wurden dabei sphärische Coordinaten angewendet, wodurch die 
Oberflächenbedingungen in sehr einfacher Weise dargestellt werden können. Es sollen nun im Folgenden 
— wie es das vorliegende Problem verlangt — diese Schwingungen im rechtwinkeligen System dargestellt 
werden. 


Bezeichnen also jetzt 2, p, y die rechtwinkeligen Componenten dieser Art der elastischen Schwingung 
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dabei sind A und p Constante, welche von der Dichte und den Elastieitätsverhältnissen des betreflenden 
Körpers abhängen, so zwar, dass, wenn ô die Dichte, E den Blastieitätsmodul und Е! den Quercontractions- 
coëfficienten vorstellt, 
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Dieses Gleichungssystem lässt sich auch in der 
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aus welcher sich sofort ergibt, wenn die erste nach x, die zweite nach y, die dritte nach = differentiirt 


wird und die Gleichungen addirt werden: 
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Differentiirtt man man die zweite nach :, die dritte nach y und subtrahirt, so erhält man 
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und auf dieselbe Weise: 
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woraus unmittelbar folgt: 
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Aus dem letzten Gleichungssystem ersieht тап. dass W, 8, G, was die beiden Parameter %+ n 


und р. anbelangt, nur von p abhängen, während nach Gleichung (4) 3 nur von (3+9) abhängt; da aber 
in den Bewegungsgleichungen (5) die von з abhängigen Glieder nur (A+1), die von U. 9%, C abhängigen 
Glieder nur np zum Factor haben, so müssen auch 2, Й ‚т je aus zwei Theilen bestehen, von denen die 
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einen nur von "Ei, die anderen nur von р, abhängen. Setzt man in diesem Sinne ж = oral, p= +p”, 
so ist demgemäss 
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Da ж'....А” jedenfalls periodische Functionen der Zeit sein werden, so kann man dieselben als 


ein Aggregat von Sinus und Cosinus von Vielfachen der Zeit voraussetzen und dafür stellvertretend 
setzen 
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wo D und р, Constante bedeuten, deren Werthe von den Oberllächenbedingungen abhängen; м, 0; 
...10,,5, A, В, С sind Functionen der Coordinaten, und zwar ist 
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Es lässt sich nun leicht zeigen, dass Me, v,. w,, A, В, С denselben Gleichungen genügen müssen. 
Zunächst sieht man aus dem unmittelbar Vorhergehenden, dass 
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Auf gleiche Weise folgt aus dem Gleichungssystem (6): 
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Eine Gleichung von der Form v(f)-+A2f= 0 wird aber befriedigt durch jede Function mu gm in wel- 
chem Product о, eine räumliche Kugelfunetion x»! Ordnung bedeutet, g„ eine blosse Function von 
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genügt. Setzt man damit 7% = 0, so hat man 
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eine Gleichung, welche die in Heine's »Handbuch der Kugelfunctionen« mit 7, Z (0) bezeichnete Func- 
tion zum Integral hat. 
Es wird daher 
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wenn der Kürze halber mit g, die Function mit dem Argumente - CSC ‚к bezeichnet wird. 
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Die Grössen Aa, Tp, 2, werden ähnliche Producte sein, nur müssen sie noch die Bedingung 
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erfüllen. Sind daher &,, Nn, Én räumliche Kugelfunctionen пет Ordnung, und bezeichnet au die Function 
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welche dieser Bedingung genügen, sind hingegen: 
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Es folgt das aus dem Umstande, dass jeder Differentialquotieni einer Function $, g; eine Function 


derselben Art ist: denn es ist 
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Nun bestehen aber die Relationen 
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woraus folgt 
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= ist eine räumliche Kugelfunction (n— Ier, vun? у а eine solche (n+ 1)" Ordnung. Мап 
TVE 
sieht also, dass jeder Differentialquotient cin Aggregat von Functionen derselben Art sein wird. Die Aus- 
drücke für e. e, 7, genügen daher den Ditferentialgleichungen, ausserdem aber auch noch der Bedin- 


gungsgleichung 
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ein Ausdruck, welcher verschwindet, da Ф eine Function von der Art Za g} ist. 


Für die Grössen A, В, C erhält man daraus 
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Da nun die A, В, C und i, 1}, то, denselben Gleichungen genügen, so bilden die Systeme (10) und 
(13) zwei Lösungssysteme der Gleichungen für н„, 1, н, und zwar enthalten dieselben sämmtliche aus 
denselben weiter hervorgehende Lösungen, denn wenn man die obigen Werthe für A, В, C in 





u. 5. w. substituirt, so erhält man wieder die Ausdrücke in (10). 

Die Grössen ж, б. y unterliegen noch gewissen Oberllächenbedingungen. Im vorliegenden Falle kann 
man die Annahme einer freien Oberfläche machen. Die Verschiebungen 3, 3, y müssen daher so beschaffen 
sein, dass die ihnen entsprechenden Druckkräfte für die Oberfläche verschwieden. Die Componenten der- 
selben nach den Coordinatenaxen sind 
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Bezeichnet man mit a den Radius der als kugelförmig angenommenen Erde, so müssen die Grössen 
el, Eier а identisch verschwinden. 

Es ist = u, sin руи, sin р„Ё u. s. W., daher werden die Druckcomponenten dieselbe Form haben, 
und da ру und р, willkürliche Constante sind, so müssen die von den 11, v,, тә, und die von den zty, %,, m, 
abhängigen Theile für sich verschwinden. 

Was nun die ersteren anbelangt, so sieht man zunächst, dass, wenn die Verschiebungen Differential- 
quotienten Einer Function nach 1, 1, = sind, 


e e © 
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ist, daher der Factor von sain pi іп P, 
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Ist p, irgend eine homogene Function aen Grades und А eine nur von r abhängige Function, so ist 


а zs e 


К | Е 
ра) — rn HAR ра. (19) 


Daraus ergibt sich mit Benützung von (11) für den Factor von sin р /: 
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Dieser Ausdruck soll für s= «u verschwinden. А " geht dann in eine harmonische Flächenfunction 
- Ste: 
(йе 1) Ordnung, vz? 2 ( Ел) in eine harmonische Flächenfunetion (и-Е1)'°' Ordnung über. Für das 
Sp g 


identische Verschwinden ist es daher nothwendig, dass der Factor jeder dieser Functinnen für sich Null 
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D H A . H 
wird. o") und g"+! sind aber Functionen des Argumentes ` Кы wo p, eine noch unbestimmte Con- 
Wach 


stante bedeutet. Diese Grösse erscheint somit überbestimmt, woraus folgt, dass diese Art der Schwingung 





für sich allein nicht möglich ist. 
Was die von р, abhängigen Theile der Druckcomponenten anbelangt, so soli von den zwei Lösungs- 


systemen (10) und (13) zunächst das erstere zu Grunde gelegt werden. 


Setzt man 
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wo also H, у und Kan Kugelfunctionen von der Ordnung ihrer Indices sind, so ist mit Benützung von (12) 
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Sind ру. Pr. р: die Factoren von sin pf in den Druckcomponenten, so ist 
( 8 o 9 \ 9 
ру = {ж hr 2 с н, 0, С 1 19 


und ähnlich py und pz. 
Wenn man bedenkt, dass 
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so erhält man unter Berücksichtigung von (14) und (15) zunächst 
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Die Ausführung der rechten Seite ergibt bei mehrfacher Anwendung der Relationen (11), (12), (15) 
und der Differentialgleichung der Function g, einen Ausdruck von der Form 


a 0g 2. 
Р. = a e Si +Hn—Ngu | +R, ES + IN 121-1 
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К. R,. R, und K, sind Functionen von к, und zwar ist 
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Px soll nun für r= a identisch verschwinden. Das kann wieder nur dadurch geschehen, dass die 
durch diese Substitution auftretenden harmonischen Flächenfunctionen derselben Ordnung für sich ver- 
schwinden. Es muss daher 


b , Бүт | 
H = +(n (ein Р, ran! Z E R, 9А =D | 
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Die Oberflächenbedingungen involviren also wieder eine Überbestimmung für p,. Denselben kann 
nur dadurch genügt werden, dass die Functionen H, und Ex selbst für r=a verschwinden. a S 
und A, sind also Functionen, welche sammt ihren ersten Ableitungen endlich und stetig sind, der Glei- 
chung v’f=0 genügen und auf der Oberfläche der Kugel r = а verschwinden. Sie müssen daher über- 
haupt innerhalb der Kugel verschwinden. Es muss also Kapı = 0 und Н„_у==0 nach (16) daher auch 


V tz Se 
sein. Die Functionen $,, “in, 5, sind daher so zu bestimmen, dass 


E аР рая с = 
und 


Die erste Bedingung wird erfüllt, wenn man 
Вр Е АЕО EE 


setzt, wo A, ), Z Functionen von 2, у, 2 sind. Dann ist 
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und dieser Ausdruck verschwindet identisch für 
N а y= Щщ Z = т 
ду ду 02 
Es wird also = 
7 д of 
ah бе — 7 


u.s. w. sein. Nun kann man sich leicht überzeugen, dass, wenn у, eine räumliche Kugelfunction ist, 
Ausdrücke von der Form 


u. s.w. wieder räumliche Kugelfunctionen — offenbar derselben Ordnung — sind. Substituirt man also für 
Р die Function у so werden Bu, Yin, zu wieder als räumliche Kugelfunctionen erhalten, und man hat somit 
das Lösungssystem 
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Dann aber kann der Oberllächenhbedingung genügt werden, die sich daraul redueirt, р, so zu bestim- 

men, dass 
Ir 
r ki US ==) 

or er 
ist 

Es ist weiter zu bemerken, dass Ше Oberllächenbedingung bei Zugrundelegung des zweiten Lösungs- 
systems zu denselben Formen lührt; denn setzt man 


—- 7 — > — ч 
То S 
wo unter A, Б, С die in (13) gegebenen Grössen verstanden sind, su ist 
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Daraus ergibt sich lür die zur л-Ахе parallele Druckeomponente 
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Man sieht, dass in dieser Allgemeinheit die Oberllächenbedingung wieder nicht befriedigt werden 
kann, sondern eine specielle Wahl der Functionen ém nm 5, verlangt. 
Setzt man 


oder 

no, Sfr И 
so bleibt in beiden Fällen in den Druckeomponenten nur Ein Glied übrig, dessen Verschwinden eine 
erfüllbare Bedindungsgleichung für р, involvirt. Beide Systeme geben aber den Grössen л}, Vy 10, die 
in (17) angegebene Form. 

Aus diesem Lösungssystem lässt sich aber sofort ein zweites herleiten, wenn man bedenkt, dass die 
aus irgend einem \WVerthsystem As, t, zu, sich ergebenden А, 3, С wieder ein Werthsystem lür die ersteren 
Grössen bilden. 

Es ist aber 
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Mit Benützung von (11) lolgt daraus, dass 
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Dieser Ausdruck bildet einen zweiten Werth für 7. 
Sind daher у, und т, zwei räumliche Kugelfunctionen л. Ordnung, so ist 
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Das ist das Lösungssystem. das Professor Н. Lamb seinen Untersuchungen über die Schwingung einer 
elastischen Kugel zu Grunde legt (»On the Vibrations of an Elastic Sphere«. Proceedings of {һе London 
Mathematical Society vol. ХШ pp. 189—212) und das er auf einem von diesem verschiedenen Wege 
gefunden hat (v. »On the Oscillations of a Viscous Spheroid« ibid. vol. XIII. р. 51—66). 

Die Frage, um die es sich hier nun dreht, ist die, ob solche Schwingungsperioden möglich sind, 
welche auf die Polbewegung einen merklichen Einfluss haben können. 

Von den hier auftretenden unendlich vielen Arten elastischer Verschiebungen können aber — wenn 
man die Voraussetzung der Kugelgestalt der Erde beibehält — nur eine ganz bestimmte Gattung Einfluss 
auf die Polbewegung haben. 

In den Ausdrücken für al und ob sind die die Grössen D, Е, =, und z, aus den gegebenen Verschie- 
bungen zu bestimmen: А und С können als constant betrachtet werden, weil sie mit Grössen erster Ord- 
nung multiplieirt erscheinen. Ist dur das den Coordinaten х, у, x entsprechende Massenelement der Erde, 


so ist 
D = Seit) dm, Е = TGertzaidn 
I ai | LO da dy 
= г me Ый а ко == == Sale 
a а г 2 ale аг д) 


wobei die Integration über die ganze Kugel auszudehnen ist. 

Bei einer solchen Integration verschwinden aber Producte von Kugelfunctionen verschiedener Ordnung 
identisch. Da die Grössen х,у, z selbst Kugelfunctionen erster Ordnung sind, so sieht man, dass in den 
oben gefundenen Ausdrücken für z,, 2, u. s. w. für о, und Su nur Kugellunctionen zweiter, für ze nur 
IKugelfunctionen erster Ordnung zu substituiren sind. Bemerkt man noch, dass jedes über die Kugel aus- 
gedehnte Integral - 


ууттахауас 
verschwindet, wenn einer der Exponenten ungerade ist, so ergibt sich, dass пиг Ше Functionen 
ш == MEER 
а == Ne a 


A ytt Jm 


= 
] 


мо die A willkürliche Constante bedeuten — von Null verschiedene Resultate geben. 
Daraus ergibt sich, wenn die aultretenden constanten Factoren in die willkürlichen Constanten ein- 


bezogen werden: 
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und daraus 
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wo ё die Dichte bedeutet. 


Dann ist — die Erde immer als Kugel vorausgesetzt 
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Die Werthe für р, und р, ergeben sich aus den Oberflächenbedingungen. Diese verlangen — wie in 
der erstcitirten Abhandlung Н. Lamb's gezeigt wird — dass die von der Funetion ze abhängigen Theile 
der Druekcomponenten ап der Oberfläche verschwinden und ebenso die von о, und т, abhängigen. 


Die daraus folgenden Werte lassen aber erkennen, dass elastische Verschiebungen dieser Art keinen 
Einfluss auf die Polbewegung haben können. da dieselben von äusserst kurzer Periode sind. Setzt man 


‚1 
ар, \/ o == 


so muss 0, der transcendenten Gleichung 





30, 
ll == 3—@ 
genügen, deren kleinste Lösung 9, = x.1'8346....ist. 
Es war 
1 Е 


Zimt, 


gesetzt worden. Setzt тап Е = 6:10", was ungefähr dem Elasticitätsmodul für Flintglas gleichkommt 


und für EI den Werth 0:25, der demselben Körper beiläufig entsprechen würde, die mittlere Dichte 8 = 5:56 


und a = 6:37.10” (sämmtliche Werthe im sogenannten C@S-System genommen), so erhält man für p, den 
\WVerth 0°0005983.z. Diese Grösse stellt, wie aus der Betrachtung der Dimensionen der obigen Werthe 
hervorgeht, eine Winkelgeschwindigkeit per Secunde, ausgedrückt in "Thelen des Radius vor. Derselben 


entspricht eine Periode von ungefähr 55"43*. 


Von derselben Ordnung ist auch die von p, herrührende Periode. 
Setzt man 
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so ist die aus den Oberflächenbedingungen sich ergebende Gleichung für p,: 
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Professor Lamb findet als kleinsten Werth — bei der Annahme A’ _ 0:25 


VE, ж, 
woraus sich 
Ais = 000101010790 
ergibt. Diesem Werthe entspricht eine Periode von 2" "41". 
Will man daher nicht ganz abnorme Elasticitätsverhältnisse annehmen, so werden die elastischen 
Deformationen, welche ohne Einwirkung äusserer Krälte möglich sind, nur Schwankungen zur Folge haben, 
deren Perioden Bruchtheile eines Tages nicht überschreiten. 


Was die von äusseren Kräften herrührenden Delormationen anbelangt, so soll, wie bereits bemerkt 
wurde, vorausgesetzt werden, dass der Erdkörper in jedem Momente seine Gleichgewichtsfigur annimmt. 

Већа man das frühere Coordinatensystem bei und setzt die in jedem Massenelement auf die Massen- 
einheit wirkenden Componenten der äusseren Kräfte A. Y, Z, so sind die Gleichgewichtsbedingungen der 
Elastieität: 


с S 
Ver Т. +) ЛА 
65 ГА В 
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ү 09 AR 
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Die Integration dieser Gleichungen ist für Kugelschalen in rechtwinkeligen Coordinaten von 
AW. Thomson durchgeführt worden (vid. »On the rigiditty of the Earth« Phil. Trans. 1863 und »Dynamical 
problems regarding elastic spheroidal shells ibid.», sowie Thomson & Tait: »Treatise on Natural Philo- 
ѕорһу «). 

Existirt eine Kräftefunction W. so findet man darnach ein System particulärer Integrale, indem zunächst 
die Function D so bestimmt wird, dass 





dann sind 


Lösungen des obigen Systems. 
Allgemeine Integrale erhält man, wenn man dazu noch Grössen all, 3 H y” treten lässt, welche 
definirt sind durch 
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С. Ra Iw sind willkürliche Kugelfunctionen von der Ordnung ihrer Indices 
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Die a”, р", 7” genügen den Gleichgewichtsgleichungen, wenn keine äusseren Kräfte vorhanden sind 
und die darin auftretenden willkürlichen Functionen werden durch die Oberflächenbedingungen bestimmt. 


Im vorliegenden Falle ist 
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sein. Man überzeigt sich leicht, dass 
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der Gleichung genügt. 
Um nun, wie es erforderlich sein wird, diesen Ausdruck in eine Reihe von Kugelfunctionen zu ent- 


wickeln, setzt man 
IET S 
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wo o den Winkel (7. 7) bedeutet, 
Es ist 
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wo Р, (сох ө) Ше m. Nugelfunclion ist, daher: 
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Unter Zuziehung der Recursionsformel 
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findet man, wenn man die Glieder mit Kugelfunctionen gleich hoher Ordnung vereinigt 
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Substituirt man diesen Ausdruck, sowie die Entwicklung für e A, 50 findet sich 
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Die erste Reihe kann aber offenbar in # vernachlässigt werden. 

Denn 7,P,(cos о) ist eine räumliche Kugelfunction in x, у, 2, daher auch die Differentialquotienten nach 
diesen Grössen ebensolche Functionen sind. Der Beitrag dieser Reihe in den a, #, y besteht also in räum- 
licher Kugelfunction der Variabeln x, 3, z. 

In den allgemeinen Integralen # +7", P'E” ут" können daher diese Theile mit den willkürlichen 
Kugelfunectionen Un, Vn, 1”, vereinigt gedacht werden. 

Man hat daher 
Е N Ш м Ün 
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Setzt тап „Palcos w) = Pas wo р, also eine räumliche Kugelfunction »' Ordnung ist, so ergibt sich 
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und ähnlich ё und 7. 

Die willkürlichen Functionen Um Vn И”, sind nun so zu bestimmen, dass die den Verschiebungen 
of, P'E, y +y” entsprechenden Druckcomponenten an der Oberfläche verschwinden. Für eine Kugel 
erhält man nach Thomson (s. oben) dann für die Gesammtdeformation a = +" u. s. w. 
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und Ähnliche Ausdrücke für 3 und y. 
Von diesen in den a aultretenden Gliedern können nun gewisse als für das Resultat 


А ; Р оле 
belanglos von Vornherein ausgeschieden werden. In a kommen ausser den Gliedern mit r? т" nur Kugel- 
F 
functionen vor. Die Multiplication mit der ersten Potenz einer Coordinate und Integration über die ganze 


2 ein von Null verschiedenes Resultat liefert. Ausserdem 


Kugel bewirkt, dass von der Kugelfunction nur 9 
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können auch von den Gliedern, welche 
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15 Е enthalten, sämmtliche mit ungeraden x fortgelassen werden, 


denn in diesem Fall sind xr u. s. w. homogene Functionen ungerader Dimension, jedes Glied muss 
daher mindestens Eine ungerade Potenz enthalten, so dass dasselbe, über die Kugel integrirt, verschwindet. 
Da 
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ist, so wird 
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GJA = 
19. — Hp. n. i 








N Ж ME E (чы к 
І тт! ‚12 (п 1) +20 + Das 202 + Da 9: ` 


= 
zz, alone 





Diese Ausdrücke sind іп die für œf und ө; gefundenen zu substituiren. Von Wichtigkeit ist dabei der 
Umstand, dass von den Grössen, welche von den Deformationen abhängen, пиг D, Е, =, und x, bei der hier 
gemachten Annäherung im Resultat auftreten, ein Umstand, der wie sich leicht zeigen lässt -- zur Folge 
hat, dass überhaupt keine merklichen Glieder in ® und w, eintreten können. 

Die genannten Grössen enthalten nämlich nur Jie Verbindungen 


0р, On, 1 0р, 9р 
= ас е, H Ta › Па 
ол с} Ge s 
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Unter р, hat man sich irgend ein Product von Potenzen der drei Coordinaten zu denken, dessen 
Dimension eine gerade ist. Die vier angegebenen Ausdrücke müssen aber, damit sie die Integration über 
Jie Kugel nicht zum Verschwinden bringt, auch in den einzelnen Coordinaten von gerader Dimension sein: 
der erste und dritte Ausdruck wird daher nur solche Glieder von pẹ, übrig lassen, in welchen 


хіп ungerader, v in gerader, 2 in ungerader Potenz vorkommen; 
Чет zweite und vierte hingegen solche, in denen 


2 in gerader, v in ungerader, 2 in ungerader Potenz vorkommen. 


Wesentlich dabei ist. dass die Potenzexponenten von x und y immer verschiedenen Charakters sind. 

Die Functionen р, sind aber symmetrisch in Bezug auf x und ху. у und уу, 2 und дү, es werden daher 
auch x, und у nur in Potenzen miteinander multiplicirt erscheinen, deren Exponenten verschiedenen Cha- 
rakters sind. 

Bezeichnet man mit A den Präcessionswinkel bezüglich einer festen Ekliptik, 0 den Winkel derselben 
mit der av-Ebene, ẹ den Winkel der Knotenlinie mit der x-Axe, mit & und / Knoten und Neigung der 
wahren Ekliptik, mit N und с Knotenlänge und Neigung der Bahnebene des störenden Körpers hezüglich 
der wahren Ekliptik, у die Länge desselben in der Bahn, sämmtliche Längen von demselben Punkt der 
festen Ekliptik gezählt, und berücksichtigt von / und с nur erste Potenzen, so ist 


|| 


сов (у) cos е + sin (y+) sing cos 0 = [7 sin (у 0) +e sin („—N)] sin z sin® 


= — cos (у-к') sin g+sin (y+) cos ф соз B—|i sin (у-—Д)-Ес sin („—N)] cos ә sin 0 


Il 


sin (у=) sind+[7 sin (у — 5) +c sin („—N)] cos 0. 


Man sieht daraus sofort, dass nur dann, wenn die Exponenten von x und y gleichen Charakter haben, 
Glieder entstehen „können, die von e unabhängig sind. Es werden also nach dem Obigen іп D, Е, т, 
und я, nur Glieder auftreten. welche von der täglichen Bewegung abhängig sind, mithin werden durch 
das elastische Nachgeben іп © und ~, nur Perioden hinzukommen, die nur wenig von einem Sterntag 
abweichen. 

Bei der Ermittlung der Deformationen sowohl als auch bei der Behandlung der \olumintegrale 
wurde die Erde als kugelförmig vorausgesetzt, d. h. Grössen von der Ordnung Abplattung X Deformation 
vernachlässigt. Man sieht also, dass bei dem hier angewendeten Grad der Annäherung bei der Integration 
der Differentialgleiehungen nur jene Glieder Perioden längerer Dauer zur Folge haben können, welche 
von der genannten Ordnung sind, а. h. von den Veränderungen abhängen, welche die angegebenen 
Deformationen bei Berücksichuigung der Abplattung der Erde erleiden. 

Es soll nun untersucht werden, ob — ohne auf diese letzteren Glieder recurriren zu müssen — eine 
weitere Annäherung bei der Integration der Differentialgleichungen Glieder längerer Periode erzeugen kann 

Vernachlässigt mann zunächst nur Glieder, in welchen die Deformationen mit einer zweiten Dimension 
von o, oder œ, multiplicirt erscheinen, so hat man die Gleichungen: 








Го ‚lo, dA И IT së en A 1 
. mr F SC mu лт +.) Zem, | di == G), SCH 
J(Ew. i 
2 L+ | ne Го 
dl D Di 
‚de ‚Jo ИБ б db 
Б =, 1 = +o, | о | +0 | ү „(А Со, a 





di Do) 
dt 


Ti Со, + En). 
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j U 
— Do, + Em, j = N+ 2 (Eu, +Do,) Selm +r Bo. 


‚de, ү 
U 


ла Ze EI 
°з 4! 
Aus der letzten Gleichung erhält man 


BE eebe Sean [а Sun BE | 

Е = А | o | | mE + Do,)+r, Во, к, Доу “| 

wo X, eine willkürliche Constante bedeutet. о, enthält daher in seinem veränderlichen Theile ausser einem 

von den störenden Kräften abhängigen Gliede nur solche, welche von der Ordnung der Deformationen und 

der Polbewegung sind. Da aber in den beiden ersten Gleichungen œ, nur in Verbindung mit Grössen von 
einer der angeführten Ordnung vorkommt, so ist es nach der jetzt zu machenden Annäherung genügend 


nn Т, 
pa = MAn | Ма! 
zu setzen. Dabei wird vorausgesetzt, dass durch die Integration nach der Zeit die Ordnung nicht geändert 


wird, was aus der weiter unten folgenden Ausführung der in obigen Ausdruck vorkommenden Grössen 
ersichtlich sein wird. 


Aus den beiden Gleichungen ergibt sich dureh die Sonderung der beiden Differentialquotienten: 








Ев ьа 
== F (2+ r + = +7,00, - Dos) 
= H (u ER a 4 2а) — 2 Со, + Боз - 


Die Integration dieser Gleichungen soll zunächst für eine Kugel vorgenommen werden, da in diesem 
Falle sich die Grössen ®, und о, solort und ohne schrittweise Annäherung ergeben. Es sind nämlich dann 
die Differenzen der Trägheitsmomente und daher auch Ше störenden Kräfte von der Ordnung der Deforma- 
tionen, so dass man zwei Gleichungen von der Form 


dw 
1 т 
Tt Po +00, х= | 
dit СЕ 
de, D 
Ё + Ро, + Оо, == 
di М 
hat, bei deren Integration nur erste Potenzen der Grössen P....1” zu berücksichtigen sind. Dilferentiirt 


х а е; 8 м 
man die erste nach / und eliminirt MR und œ, so erhält man demgemäss 
‹ 





ООШ ОО “Л > 40 ит кшш 
о ү ст AN 


Das vollständige Integral dieser Gleichung ist aber immer bekannt, wenn man ein particulares dur 
Gleichung 
a a 0 "o il 
= 


S =) 
dt di 


E 
kennt. 

Nun ist aber 
G = Ра 


ein solehes partieulares Integral, woraus folgt, dass 


a = Кери не ЈР Zeil Ра! Sie 
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Vo 
JO 
‚ 1 ag 
т 


К, und А, sind Че arbiträren Constanten. 


О le 
D ‚re Јо a, ааа Jet. 
10 ‹ 





Ebenso ist 
ө = Kle ТР Ae [шта ү zieSpratgt, 
wo Z von P’ und Ofin gleicher Weise abhängt, wie Z von Рипа 0. 
Mit Vernachlässigung der Glieder höherer Ordnung in den Deformationen, findet тап 
Z= ROm ZE Oca 


WOTals 


в = Kuele С E Met 
pm, = Ai: NAP’ KO Hiidt 
lolgt. 
Bezeichnet man mit A, Bp С, die veränderlichen Theile der Trägheitsmomente, so ist jetzt 
AS че, De зь) жш Шы. 


Es ist dann 














I (аА, \ 1 “В 
Se = | Р! —— 7 
P Sek T +21) A E En) 
L dër BEC I аР С, 
0 = — — == =й Ет (0 == +1— ! А 
Ao di А, ы | A di A, 
r= ПЕ п ЧЕ m, и? D jr an п Чр н: 
у Г ЕПТ ш 
Es ist weiter 
en = ОО i Б, = 2 fer кой. C, = 20ка), 
D = feb +ypdm. E = f(xy+zzdim, F = ((va+ıp)dın, 
| | dy dä | ( da. „їй 1 dE da 
© == nr Im, ee (ll ra = — HE —y Im. 
ү. | DR teg 2 al gelt e al Lë En 





Berücksichtigt man von den Delormationen nur die Glieder mit —, so erhält man 
Дд 
1 Km, 


ME Zo. DE Da ) = 
g= =. BE (3R—n)a®— саш аа “| Las ==) E KE | 
(OR) u l 10 ër JE ү | 





und analoge Ausdrücke für die beiden andern. 
Eine einfache Überlegung zeigt wieder, dass in den Grössen D, EE ку, тә, =, die Integration über die 
Kugel nur solche Glieder übrig lässt, welche von der täglichen Bewegung abhängen und nur in J.-B. 


Glieder längerer Periode enthalten sein können. Behält man nur diese bei. so findet sich Ў 
Be fa al E 
А, =— ше de er 3 =) 
(193—5 р) Зо ИА E 


oder mit Hinweglassung des constanten Theiles und Unterdrückung der von der Excentricität abhängigen 


Gieder: 








Fre A) am 00 de, 5 
1, = Ву; ee oU 
| (190—3) А PRAK SD) I t ) 
Zi 3n, ee т Э 
р == m. A nà Өз [2i (15) 
(192—020) до түт; 
П? ee a8 Ne 
== a ar nee 
A d J 


Einfluss der Elasticität auf die Schwankungen der Polhöhe. 305 


Vereinigt man die hier auftretenden constanten Co£fficienten mit Чеп willkürlichen Constanten, so ist 





demnach 

А ] - | У 1 "a 2 Io К 

ш, == Жу = LS ab SH = l lt 

1 Lt у d. SS р |“ 

+] WE т 1 Гук \? GK 

DEE К т dE o Jr І 1 z = | all, 

Per} SR ir, ч Ei vi 
Führt man für = u. 5. w. die Werthe ein und vernachlässigt die von 7 und с abhängigen Glieder, so 
1 


erhält man nur solche periodische, welche von dem Winkel 2 Géi abhängen. Die von der Abplattung 
nicht beeinflusste Polbewegung in Folge des elastischen Nachgebens hat eine Periode, die nahezu gleich 
ist der halben Umlaufszeit des störenden Körpers. Ausserdem tritt aber hier ein säculares Glied in Folge 


der Integration auf, und zwar іп ө; 

2 N 
[2] ү 
== езү 
1 zen dÉ 


- / 


К, | 

5 

ie, 
und in о, 


К; i > Ё 
=. <= se 
г; | GE ) 


wobei man 0 als constant annimmt. Wäre demnach keine Abplattung vorhanden, oder besser, würden sich 
die Trägheitsmomente um Grössen unterscheiden, die von derselben Ordnung sind wie die elastischen 
Deformationen, so würden letztere im Stande sein, eine Instabilität in der Lage der Rotationsaxe im Erd- 
körper hervorzubringen. 

Nimmt man Rücksicht auf die Abplattung, so hat man die Gleichungen 








la 
E по, = L— u, R—w, Too, 
[$ 
їо u) 
: Е +0, = M, —o, R—o, Тоо, 
7 d 
wobei 
1 dA 2A —С L db d Bl, 
== =! tt DO = Be туе Al | I 
A, A OESCH EE | 
1 1В 2А G 1 IF = 
= ш ше о, то у ен; т | 
nen A "e EE Ee, 


und ù, der veränderliche Theil von o, ist. 

\Vährend man in der ersten Annäherung wR u. s. w. vernachlässigt, hat man jetzt darin für me und в, 
die genäherten \Werthe einzuführen, und da R,...T7 von der Ordnung der Deformationen sind, пиг die- 
jenigen Theile dieser Grössen, welche nicht von den Deformationen abhängen, also der Rotation des starren 
Körpers angehören. Nennt man diese Theile (w,) und (w,), so ist 





(al = a cos mt —b sin att cos nu(—Mdt— | М sin mul —Ndt 





(юу) = a sin nyt +b cos пу + SL sin mi 2)01— cos n{i— tdt. 


Das Hauptglied 5 der Störungsfunction ist 





Km 
а 
H 
1 
wo J das Trägheitsmoment in Bezug auf die Gerade: Erdschwerpunkt — störender Körper ist. Daher ist 
ү \2 Ob \2 | Е ре 
ea) 
N nc Mc: 
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Dabei ist auf die Deformationen natürlich keine Rücksicht genommen. Daraus folgt 





ee E 
E = 1, Өзү SEN б), == ЭКи, тү? (В— С) 
o 9 ER 
ДЇ =, es —_ a == ЗК, a (CA) 
or, DS, Le 
05 9.5 и 
MI e AE р = 8 Seite а 
№ \ 1 a, J 1 ОЙ? К и, D A ( Al B) 


Man sieht übrigens aus dem letzten Ausdruck, dass о» nur von der Ordnung der Deformationen ist. 

Die Integrale von (19) werden dieselbe Form haben wie (2), nur hat man statt L, und MM, die obigen 
rechten Seiten einzuführen. Dabei ist aber zu bemerken, dass jetzt bei der in Z, und M, eintretenden 
Störungsfunction auch die Deformationen zu berücksichtigen sind, weil die davon abhängigen Glieder von 
derselben Ordnung wie (о) R u. s. w. sind. In S hat man daher bei den Trägheitsmomenten auch die von 
der Zeit abhängigen Glieder mitzunehmen, und hat ferner, da die Coordinatenaxen nicht mehr mit den 
Hauptträgheitsaxen zusammenfallen, 

J=4 = Au a: oem. 
7 y 7 ge, ` А й 
zu setzen. 

Bei der Ermittlung der Deviationsmomente zeigt es sich, dass іп D nur Glieder mit лс, in Æ nur 
solche mit 2,2; und in F пиг solche mit vy, übrig bleiben. 

Führt man dieselben in J ein und eruirt die durch die Deformationen bedingten Zusätze іп L, M, N, so 
erhält man ausschliesslich Aggregate von Potenzen von Sal ‘1 bis zur sechsten Dimension. 

1 1 1 

Man erhält demnach ausser Gliedern, die von der täglichen Bewegung abhängen und Constanten, die 
vermöge der in (2) angegebenen Operation wieder auf die Euler'sche Periode führen, nur Glieder, deren 
Periode die Hälfte oder ein Viertel oder ein Sechstel der Umlaufszeit des störenden Körpers beträgt. 

Die noch weiter in Z, und AM, enthaltenen Grössen [5. (1)] sind dieselben wie in der ersten Annähe- 
rung und sind bereits als belanglos erkannt worden. 

Von den folgenden Gliedern der rechten Seite können wohl veje, und уло, wegen ihrer relativen 
Kleinheit ausser Acht gelassen werden. Es handelt sich noch um die Grössen wohl... o Г. Setzt man 
in (20) für A,....F ihre Werthe in den Deformationen ein und drückt durch die Symbole [...] nur 
aus, welche Verbindungen der Coordinaten des störenden Körpers in diesn Grössen eintreten, so 


erhält man | А А 
R= Eee T= W+ pi e es] 


R= [yilt [ran] HE E] Ar Ilan 
(өр) = Гау] у 1 а] 
Gele te 
Durch [лу] sollen Glieder bezeichnet werden, die von der Euler'schen Periode abhängen. 
3ildet man darnach die Grössen о; № u. s. w., so sieht man, dass nur jene Glieder frei von der täglichen 
Bewegung sind, die aus der Combination [nv] einerseits und [жү] oder |3] oder [2] anderseits entstehen. 
Diese Glieder werden nun von den Winkeln 2 (у + ф) = abhängen; die Periode derselben ist also 
gleich der Summe oder Differenz der Euler'schen Periode und der halben Umlaufszeit des störenden 
Körpers. Die grösstmöglichste Periode wird daher eine Dauer von ungefähr sechzehn Monaten haben. 
Die Amplitude dieser Bewegung des Poles muss aber immer im Vergleich zu der der Euler'schen 
äusserst klein sein, denn als Verhältnis dieser beiden Grössen findet sich, wenn mit / die mittlere Bewe- 
gung des störenden Körpers in seiner Bahn bezeichnet wird, 
TR— SR. en: Vom a Sin п (5 T) 
"here NEE Р res, 
(19. — 5р) о o Säi SE 
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eine Grösse, die unter allen Umständen sehr klein bleibt. Wäre daher eine derartige Polbewegung über- 
haupt merklich, so müsste eine weitaus auffallendere zehnmonatliche Periode in dieser Bewegung vorhan- 
den sein. 


Da unter Polhöhe der Winkel der Lothlinie mit der Rotationsaxe verstanden wird und die Beobach- 
tungen auch unmittelbar nur diese Grösse geben, so könnte eine Variation derselben auch durch eine Ver- 
änderlichkeit jenes ersten Elementes hervorgebracht werden. Es soll daher schliesslich noch gesucht wer- 
den, in welcher Weise die elastischen Deformationen die Richtung der Lothlinie beeinflussen. Bei dieser 
Frage genügt es, die nicht deformirte Erde als vollkommene Kugel vorauszusetzen. 

Wenn ein Körper aus Schichten gleicher Dichte è besteht, deren Gleichung gegeben ist durch 


r+ nll +e(CotU +U 4+...) 
wo r, das Argument jener Function ist, durch welche die Dichte dargestellt wird, und die 7’ harmonische 
Flächenfunctionen von der Ordnung ihrer Indices (ausserdem beliebige Functionen von r), gehört ferner 
die Oberfläche auch zu jenen Flächen gleicher Dichte und weichen diese so wenig von der Nugelform ab, 


dass zweite Potenzen von = vernachlässigt werden können, so ist nach Laplace das Potential dieses Kör- 
pers auf einen ausserhalb desselben gelegenen Punkt 


` ы 1 
m | 1 Su LEE 
== n TS] * ТТЕР EE б е nu dr, 3 
к и орі o Gr, 
ә 


wenn cl, H b die Polarcoordinaten des angezogenen Punktes sind, m die Masse des Körpers bedeutet und 
U”, aus U, erhalten wird, indem in letztere Function A und db’ als Argumente gesetzt werden. 
Im vorliegenden Falle sind die Us die nach dem Radius genommenen Componenten der elastischen 
Deformationen. 
Dieselben sind nach Thomson gegeben durch 
Am, п In |(и +2? — na —(n— 1) [004 190—0] 
Ee 2(и— 1)р.}[2(и- 10) EIERE 








рпі Sin 


wo 5, die der räumlichen Kugelfunction p, entsprechende harmonische Flächenfunction bezeichnet. 
Beschränkt man sich auf л = 2, so erhält man, da 

Ben en 

2 (44, —y)a,— (3A 


z Юг, 
P= ЧЕ [ + чест | 








ist und 5 nicht von г, abhängt, 


MK 





Dt чый eer р 
Fei ar БДЫ Km, a 
H und N seien jetzt geographische Länge und Breite des angezogenen Punktes, /, und Р, Stundenwinkel 
und Declination des störenden Körpers, dann ist 
BR INS 1 : Р - , 
Seelze йс E E sin? у — “|ы sin NN соз b' sin b, cos b, sin (UA 


3 ; 
en cos? b’ cos? Б, cos 20-43 


Setzt man сос = ё, 7 sind’ = n, 50 ist 


m ДО „ De S [| 
H е нч en 3 D bes? ү сыйы, Сә, Pr SEET 
W= ei hit \ sl 


g „(19% —p) 


= 


SE 2 А 
+3&7sin b, cos b, cos en сои крз К ү. 


Die Gleichung einer Niveaulläche ist IF = Const. Setzt man in derselben / constant, so stellt dieselbe 
die Gleichung der Schnittcurve in der durch H bestimmten Meridianebene vor. Da es sich bei der Variation 


39 * 
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der Polhöhe blos um die in die Meridianebene fallende Componente der Richtungsänderung der Normalen 
handelt. so genügt die Betrachtung dieser Curve. Ist b” der Winkel der veränderten Normalenriehtung mit 
der des Äquators, so ist 











HE 
tgb” E Эд 
2 dr, 
Setzt man 
А п 
= т, 
m 
so ist 
EE 7 (1 it 7 DIr, u pa Dm | 
8 Z m РВ 4 m 0 
"Ра арег 
т, 
(u = 
5 = 
ist, so folgt 
a ү Бү” ДК, 
pii a N An a Бу" 
g м д: n 81 ) 


Unterdrückt man wieder die Glieder, die von der täglichen Bewegung abhängen und setzt schliesslich 
r' = a, 50 erhält man 


De 
u(192—3n) (3 cos? Р, — 1) sin 2", 


ЭЙ 
b'—b' = — — Nma”. 


10 


Ф 
also eine Variation mit halbjähriger, respective halbmonatlicher Periode; eine Veränderlichkeit, die aber 
von der Polhöhe selbst abhängt und an den Polen und am Äquator verschwindet. 


